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概要

スマートウォッチには電力消費を抑えるために，画面が点灯してから数秒程度で自動的に
消灯する機能や，ユーザが動いていない状態において画面を暗くし簡易的な表示を維持する
機能が備わっている．しかし，断続的に情報の更新および操作を行うアプリケーションにお
いては，ユーザが表示内容を見ているにもかかわらず画面が消灯する恐れがある．
本研究では，スマートウォッチがユーザの姿勢を推定し，ユーザが画面を見ている状態であ

ると判別されている間画面の点灯状態を維持するシステムの設計および開発を行った．ユー
ザの頭部の姿勢と手首の向きを推定する手法では，眼鏡型デバイスおよびスマートウォッチ
の内蔵センサにて推定を行っている．また，開発したシステムの性能評価および主観評価を
調査するため実験を行った．結果として，ユーザの提案手法への関心は得られたものの，通
知を正確かつ迅速に読み取ることは難しいことが分かった．
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第1章 はじめに

本章において本研究の背景，本研究の目的と問題解決のためのアプローチを示す，また，本
研究の貢献を記し，最後に本論文の構成を示す．

1.1 本研究の背景

スマートウォッチは，他のモバイル端末と連携し通知を知らせるウェアラブルデバイスと
して普及してきている．また，運動時における心拍数や脈拍および睡眠時の体の動きの記録
を行う機能や，買い物の支払い機能を搭載するものも現れてきており，常日頃装着されるも
のとなっている．
スマートウォッチには電力消費を抑えるためになるべく画面の点灯時間を短くするという

工夫が為されている．特にスマートウォッチには加速度センサやジャイロセンサなど多数の
センサが搭載されており，ユーザの動きを常に測定し続けている．これによって，スマート
ウォッチは基本的には画面を消灯しておき，スマートウォッチのボタンや画面に直接触れる
動作に加えて，スマートウォッチを装着している腕を顔の前に移動する動作や，手首を捻る
動作を認識することによって，ユーザが素早く画面を点灯させることができるようにしてい
る．また，画面点灯後ユーザが何も操作を行わなかった場合 2–10秒程度でスマートウォッチ
は画面を自動的に消灯する．点灯時間は搭載されているオペレーティングシステムにより異
なり，オペレーティングシステムの設定から変更可能なスマートウォッチやスマートバンド
が存在する．例として，Xiaomi社のMi Band 4ではデフォルトの 5秒間から最長 10秒間ま
で変更可能となっている．また，Apple Watchのスリープ時間は 15秒間と 70秒間から選択可
能である．Google社のAndroidをベースとして開発されたオペレーティングシステムである
Android WearおよびWear OS by Googleを搭載しているスマートウォッチを使用している場
合は，アプリケーションにて画面点灯時間を変更することができる．しかし，搭載されてい
るオペレーティングシステムやアプリケーションにより画面の点灯時間をデフォルトの秒数
から長くした場合，スマートウォッチに表示されている内容が他人に覗かれる恐れやスマー
トウォッチの稼働時間が短くなる恐れがある．
これに対し，Android WearおよびWear OS by Googleを搭載している一部のスマートウォッ

チには常時点灯機能が実装されている．この機能は，ユーザが手首を下げたときや一定時間操
作を行っていない状態であるときに，画面を暗くし時刻が表示されるものとなっている．2019
年にはApple Watch Series 5にも「常にオン」の名称にて常時点灯機能が実装された．この機
能を作動させている際，手首を下げている状態にて通知を受信した場合，内容を非表示に設定
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することができる．また，バックグラウンドにて動作するアプリは必要に応じて更新される．
しかし，常時点灯機能においても，ユーザが手首を下げたときや一定時間操作を行っていな

い状態である場合はリアルタイムに情報を取得および表示するアプリにおいては非表示とな
る．例として，ストップウォッチやカウンタのような長時間断続的に操作を行うアプリケー
ションでは，自動消灯機能のために，表示内容を見ている最中に画面が消灯する恐れがある．
この場合，消灯した画面を点灯させるための操作が生じるため即座にアプリケーションへの
操作を行うことができない．また，受信した通知を読んでいる最中に短時間で画面が消灯す
ると，電車の中で身動きが取れない状態のように再度画面を点灯させることが難しい状況で
は通知の内容を満足に読み取ることができない．そのため，ユーザの使用状況に応じて画面
の点灯時間を詳細に調整することは未だ難しいという問題がある．
そこで，本研究ではユーザがスマートウォッチを見ている間，画面の点灯状態を維持する機

能をスマートウォッチに搭載するべきであると考えた．スマートフォンにおける先行例とし
て，Samsung社の Galaxyシリーズに搭載されている SmartStay [Sam]という機能がある．こ
の機能はスマートフォンのインカメラを用いてユーザの視線を追跡することによって，ユー
ザがスマートフォンの画面を見ている間画面の点灯を継続する．しかし，カメラを使用する
ことによるプライバシへの懸念，および，暗所での利用が困難であるなどの課題がある．

1.2 本研究の目的とアプローチ

本研究の目的はユーザがスマートウォッチを見ている間，リアルタイムに変動するアプリ
ケーションの動作を制限しないために，画面の点灯状態を維持するシステムを実現すること
である．そのためのアプローチとして，ユーザの頭部とスマートウォッチが装着されている
ユーザの手首のそれぞれにて加速度センサとジャイロセンサの値を用いて各部位の姿勢を推
定することで，ユーザが画面を見ている姿勢を取っているかどうかを判定する．また，ユー
ザの視線の動きを眼電位センサの値を用いて推定することで，ユーザが画面に視線のみ向け
ている状態かどうかを判定する．

1.3 貢献

本論文の貢献を以下に列挙する．

• スマートウォッチを用いるユーザの頭部および手首の姿勢，ユーザの視線の動きを推定
する手法を示した．

• スマートウォッチを用いるユーザの頭部および手首の姿勢，ユーザの視線の動きを推定
するシステムの設計および実装を行い，実験を通して提案システムの性能調査および主
観調査を行い，従来の点灯時間を採用したスマートウォッチと提案システムとの性能比
較を行った．
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1.4 本論文の構成

本論文の構成を述べる．第 1章において本論文の背景，研究目的，およびアプローチを述
べる．第 2章にて，本研究に関連する研究を述べる．第 3章にて，提案手法である，頭部と
手首の向きを用いた画面点灯制御システムについて詳述する．第 4章では，3章にて述べた提
案システムの評価実験について述べる．第 5章では，提案手法の今後の課題を議論する．最
後に第 6章にて本研究のまとめを述べる．
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第2章 関連研究

スマートウォッチやスマートフォンといったユーザの使用するデバイスを用いて，ユーザ
の身体の一部の姿勢を推定する手法が提案されている．また，ユーザの視線を用いてデバイ
スの操作を行っている手法も数多く提案されている．さらに，ユーザがスマートウォッチを
使用している状況について様々な観点から調査している論文も多く存在する．本章では，関
連研究として，ユーザの身体の一部の姿勢を推定する手法，ユーザの視線を追跡しデバイス
操作に用いている手法，およびユーザがスマートウォッチを使用している状況について調査
している研究について紹介する．

2.1 ユーザの身体の一部の姿勢を推定する手法

本節では，ユーザの手や腕の姿勢を推定する手法および頭部の姿勢を推定する手法を紹介
する．

2.1.1 手や腕の姿勢を推定する手法

これまでに，スマートウォッチを用いてユーザの手や腕の姿勢を推定する手法が複数提案
されている．Shen [SWRC16]は，人間の関節の構造を考慮した上でスマートウォッチに搭載
された加速度センサからの値に対し隠れマルコフモデルを適用し，ユーザの 3次元の腕の姿
勢を推定する手法を提案している．Zhangら [ZGL+18]は，スマートウォッチに搭載された
光学式心拍センサからの信号を分析することにより 10種類のハンドジェスチャを 90.55%の
精度にて識別した．Laputら [LXH16]は，スマートウォッチに搭載された加速度センサのサ
ンプリングレートを 4kHzに上げることにより腕の振動による生体音響データを取得可能に
し，これによってハンドジェスチャや手に把持している物体の分類を可能とした．
これらの先行手法に対し，我々はユーザがスマートウォッチを見ているかどうかを判定す

ることに焦点を当てており，スマートウォッチの画面がユーザの視線方向に向いているかを
推定する．

2.1.2 頭部の姿勢推定手法

これまでに，ユーザの頭部の姿勢を推定する手法に関する研究が複数なされている．田中
ら [TIK+15]は，ラップトップコンピュータやスマートフォンを用いるユーザの猫背の矯正を
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促すことを目的として，ユーザの頭部の姿勢を監視するシステムを開発した．このシステム
では，ラップトップコンピュータにおいては，ディスプレイの前面カメラを用いてユーザの
顔検出を行い，ディスプレイとユーザの顔の距離を推定している．また，スマートフォンに
おいては，スマートグラス（JINS MEME1）を用いて加速度センサにより頭部の傾きを推定し
ている．犬飼ら [犬飼 16]は，胴体に取り付けた深度センサによりユーザの顎下を撮影し，取
得した 3次元点群データから顎の重心位置と頭部姿勢を推定する手法を提案している．この
手法の利点として頭部にセンサを取り付ける必要がない．Newmanら [NMRZ00]は，2台の
カメラを用いてユーザの顔の 3次元モデルを生成し，顔認識，頭部の姿勢推定，および視線
推定をリアルタイムにて行なう手法を提案している．
これらの先行研究に対して，本研究ではユーザのプライバシの懸念や暗所での利用を考慮

してカメラを用いない頭部姿勢推定手法を用いる．

2.2 視線を追跡しデバイス操作に用いている手法

ユーザの視線を検出または追跡し，デバイスの操作にあてる手法に関する研究が存在する．
Hansenら [HLB+16]は家の中にある家具や家電製品の制御のための視線インタラクション

を，手首に装着したユニットから実施するシステムを提案している．Guoら [GW17]は，ウェ
アラブルデバイスの画面上に表示されるテキストの読み取りを容易にするための速読システ
ムを開発した．このシステムでは，カメラを用いて視覚を追跡し注視しているかどうかを再
生/一時停止の制御として用いている．真鍋・福本 [宏幸 11]は，耳介周辺及び外耳道に電極を
配置し眼電位を測り，視線による入力を実現している．
これらの研究に対し，本研究では眼鏡型デバイスに搭載された眼電位センサの値から，ユー

ザの視線の動きを検出し画面点灯の制御を行う．

2.3 ユーザがスマートウォッチを使用している状況についての調査

Liuら [LCQ+17]はスマートウォッチの実利用時のデータセットから，スマートウォッチの
使用パターン，エネルギー消費およびネットワークトラフィックの観点にて分析を行ってい
る．Yaoら [YLQ19]は，スマートウォッチの実利用時のデータセットから，スマートウォッ
チの使用状況を推定できるかを調査している．スマートウォッチの消費電力，アプリケーショ
ンの起動時間，画面表示に関する推定が行われている．Hansenら [HBM+15]は，実験参加者
の手首に視線追跡装置を装着し，立位時と歩行時の視線追跡の精度を調査している．この調
査にて，ユーザがスマートウォッチや腕時計を見ているかどうかの検出は可能であることを
示した．また，スマートウォッチの画面や腕時計の盤面のどこを注視しているかまでは詳細
に検出できないことも示している．Liuら [LQ16]は，スマートウォッチの消費電力を測定し，
最適化するための電力モデルを導出している．

1https://jins-meme.com/ja/　 2021年 1月 13日閲覧．
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これらの研究に対し，本研究においてはユーザの姿勢に着目し，スマートウォッチの画面
の点灯状態を維持するタイミングを最適化する．
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第3章 提案手法

本章にてユーザがスマートウォッチの画面を見ているか判定する姿勢推定のアルゴリズム
とシステム構成を説明する．

3.1 姿勢推定のアルゴリズム

本アルゴリズムでは姿勢推定にスマートウォッチの 3軸加速度センサを，また頭部に装着
したデバイスの 3軸加速度センサと 3軸ジャイロセンサを用いる．なお後者については本研
究での実装では JINS社の JINS MEMEを使用した．JINS MEMEは眼鏡型のウェアラブルデ
バイスであり，鼻あておよびブリッジに眼電位センサ，つるの先端に加速度センサとジャイ
ロセンサが搭載されている．
以下，スマートウォッチと JINS MEMEのセンサ値からユーザの姿勢を推定するアルゴリ

ズムについて説明する．

1. スマートウォッチの 3軸加速度センサの値（x, y, z）から，スマートウォッチの画面に垂直
なベクトルの傾きの角度 βを式（3.1），（3.2）にて計算する．

α =

√
x2 + y2

z
(3.1)

β = tan−1 α (3.2)

2. JINS MEMEの加速度センサとジャイロセンサから取得可能な頭部の加速度 xj , yj , zj と
姿勢角 φj , θj , ψj の値から眼鏡のレンズ面に垂直なベクトルの正規化ベクトル vhy を式
（3.3），傾きの角度 γを式（3.4）とする．

vhy =
|yj |√

x2j + y2j + z2j

(3.3)

γ = θj (3.4)

3. 式（3.1）–（3.4）から求めた 2つのベクトルの内積 iを式（3.5）にて計算する．

i = |vhy| cos(β + γ +
π

2
) (3.5)

4. 式（3.5）から求めたベクトルの内積値と頭部の向きによってスマートウォッチ画面の点灯
を継続するかを推定する．

なお，推定に用いる値は経験則に基づき内積の閾値を i ≤ −0.7, 0.7 ≤ iと定めた．
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3.2 システム構成

システム構成を図 3.1に示す．JINS MEMEとスマートウォッチをBluetoothにて同じスマー

頭部の
加速度・傾き

JINS MEME

スマートフォンスマートウォッチ

Bluetooth 接続

手首の加速度

算出した
内積の値

図 3.1: システム構成．

トフォンに接続する．スマートウォッチのセンサデータはAndroidのDataApiを介して，JINS
MEMEのセンサデータは JINS MEME SDK（version 1.1.3）を介してスマートフォンに送信され
る．アルゴリズムの処理をスマートフォンにて行い，計算結果がスマートウォッチにAndroid
の DataApiを介して送信される．スマートウォッチは受信した計算結果を基に画面の点灯維
持もしくは消灯を行う．
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第4章 実験

提案システムの使用感を測る主観調査を目的とした実験を行った．本章では実験に用いた
プロトタイプのアプリケーション，実験の設計，実験のタスク，手順，実験結果について説
明する．

4.1 プロトタイプ

我々は提案システムのプロトタイプとしてスマートウォッチ向けのアプリケーションおよ
びスマートフォン向けのアプリケーションを作成した．本プロトタイプでは，スマートウォッ
チの画面点灯を直接制御することができないため，疑似的に点灯状態を保つときはアプリケー
ションの背景を白く，消灯状態にするときは背景を黒くするようにした．なお，スマートウォッ
チの加速度センサ，JINS MEMEの加速度センサおよびジャイロセンサの全ての値が一定時間
変化しない場合，点灯状態を保つ判定値になっていても自動的に背景を黒くする．また，ス
マートフォンに届いた通知をスマートウォッチ上にテキストにて表示する機能を搭載した．
この機能はスマートフォンに届いた最新の通知を取得し，通知が発生したアプリケーション，
通知のタイトルと内容の詳細をテキストとしてスマートウォッチに送信する．

4.2 設計

実験ではスマートウォッチにMoto360 Sport（Android Wear 2.2），頭部の姿勢を推定する
デバイスとして JINS MEME ES（WCE-15A-001-94，ファームウェア 1.1.1），スマートフォ
ンに Xperia Z5 Compact（Android 7.1.1）を使用した．
実験参加者は，研究室に所属する大学生・大学院生の 8名（P1–P8）であり，平均年齢 22.9

歳（標準偏差 0.60歳）であった．実験参加者の中でスマートウォッチや腕時計を普段使用し
ているのは 1名（P4）であった．
本実験では，スマートウォッチに元から備わっている通知機能を用いた場合（従来手法）と，

本プロトタイプを用いた場合（提案手法）との 2条件下においてタスクを行って貰った．

4.3 タスク

タスクはスマートウォッチに送信された通知を読み，内容に沿った質問に答えるものであ
る．実験監督者は通知をランダムな間隔（1つの内容につき約 60–180秒）で送信する．通知
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図 4.1: 短文の通知表示画面．左：従来手法．右：提案手法．

はセッション毎に送信する短文を 1–2個，長文を 1–2個決定し送信順を定めた．
通知の内容はスマートウォッチの液晶に収まる文章量を短文（図 4.1），スクロールして読

む必要がある文章量を長文（図 4.2）と定義して，それぞれ 6種類作成した（表??）．短文は
Slackを用いたチャットによる会話文，Twitterを用いた短い投稿文を想定して作成した．長文
はミーティングのリマインダや会社説明会の案内のような学生生活で受信することを想定し
たメールの文章を作成した．なお文章の送信者および受信者，本文中に登場する名前や会社
は架空のものである．
実験参加者は 1回の通知ごとにスマートウォッチに送られた通知の内容を読み，スマート

ウォッチとペアリングしているスマートフォンにてGoogleフォームに記載された質問に回答
する．例として，付録A.1の文章αセクション 1に示した Twitterによる通知文に対する設問
を図 4.3に示す．実験参加者には，従来手法を用いている際画面が消灯した場合には画面を
タッチしたり腕を動かしたりして再度点灯させてもよいこと，提案手法のタスクの際，従来
手法の通知画面は使用せず，アプリケーション画面に表示された通知のテキストを見て回答
すること，質問に回答する前に通知を削除したりプロトタイプのアプリケーションを閉じた
場合はその旨を申告する（この場合には実験監督者が通知を再送する）よう指示した．

4.4 実験手順

実験参加者を提案手法を先に行うグループと従来手法を先に行うグループに分け，実験参
加者がひとつの手法を用いてタスクを実行しGoogleフォームに用意された質問に全て答える
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図 4.2: 長文の通知表示画面．左：従来手法．右：提案手法．

までを 1セッションとした．タスクに先だって各実験参加者に実験の内容を説明した．その
後，タスクを遂行する間，実験参加者には，椅子に座りスマートウォッチに通知が届くまで
の間，作業机の上に広げられたパズル（38 cm× 53 cm，500ピース，マチュピチュの都市遺
跡，79-018s，エポック社）（図 4.4）を組み立てるよう指示した (図 4.5)．タスク終了後，実験
参加者にはアンケートを記入してもらった．アンケートには日本語版簡便法 NASA-TLX [芳
賀 96]，System Usability Scale（SUS） [Bro96]を用い，さらに使用感，コメントを自由記述
形式にて記入させた．セッション間に 5分以上の休憩を挟んだ．計 2セッションの所要時間
は約 55分であった．

4.5 実験結果

実験結果として，アンケートによるNASA-TLXスコア，SUSスコアの定量的評価および実
験参加者からのコメントを報告する．また，従来手法の画面点灯によるバッテリ消費量，通
知を読み取るタスクの手法間比較を報告する．
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図 4.3: 回答画面の一例．

4.5.1 主観評価

NASA-TLX

実験参加者毎のNASA-TLXスコアおよび各項目における手法毎のNASA-TLXスコアの平
均を図 4.6，4.7に示す．知的および知覚的要求のみ従来手法が高く，他項目は提案手法が高
い結果となった．t検定の結果，有意差は見られなかった（p > 0.05）．

SUS

実験参加者毎の SUSスコアおよび手法毎の平均 SUSスコアを図 4.8，4.9に示す．従来手法
の平均 SUSスコアは 80.0，提案手法は 74.1となった．t検定の結果，有意差は見られなかっ
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図 4.4: 使用したパズルの完成図．

た（p > 0.05）．また，実験参加者毎のスコアから，普段からスマートウォッチを使用してい
ると答えた参加者 P4は従来手法に対する評価が高いことが分かった．

コメント

アンケートにて，楽にタスクを行えたと回答したのは提案手法が 5名，従来手法が 3名で
あった．また，システムを今後使いたいと回答したのは提案手法が 5名，従来手法が 3名で
あった．以下，実験参加者からのコメントを表 4.1，4.2に示す．

4.5.2 定量評価

実験から得られた，従来手法における画面点灯によるバッテリ消費と通知を読み取るタス
クの手法間比較について述べる．

従来手法における画面点灯によるバッテリ消費

各実験参加者による従来手法におけるスマートウォッチ画面の点灯回数は平均 10.8回（標
準偏差 4.88回）であった．また，スマートウォッチ画面の点灯時間は平均 475.6秒であった．
従来手法の実験時間は平均 19.6分（標準偏差 3.50）であったため，従来手法でスマートウォッ
チが点灯していた状態は 41.7%である．
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図 4.5: 実験の様子．

通知を読み取るタスクの手法間比較

Googleフォームによる設問への総回答時間は従来手法が平均 2分 28秒（標準偏差 0.041），
提案手法が 5分 52秒（標準偏差 0.107）であった．また，正答率は従来手法が 95.4%（標準
偏差 8.0%），提案手法が 75.0%（標準偏差 14.4%）となった．
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図 4.6: 各項目における手法毎の NASA-TLXスコアの平均．
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表 4.1: 提案手法に対する実験参加者からのコメント．

回答者 コメント

P1 表示の切り替わりが一定時間で行われないため楽にタスクを行えた．見ている間
は表示し続けてくれるところが良かった．通知が複数来ると不具合があるところ
を改善すべきである．

P2 画面が回答の入力途中で消えなかったから楽にタスクを行えた．普段から眼鏡を
かけているため提案手法で眼鏡をかけることは気にならなかった．

P3 見ている時表示されるのはUIとして良い設計であると感じた．（スマートウォッ
チのみを用いて）視線の検出ができれば眼鏡をつけなくても良くなるのではない
かと感じた．

P4 不具合により通知を確認できないことがあり操作に手間取った．通知テキストの
表示がシンプルであるため改善すべきである．

P5 見るのが楽だった．

P6 別の作業を行う時は情報が削減されるため，（スマートウォッチの画面が）消灯
されているのはありがたい．通知欄が読みにくかった．通知を受け取るタスク自
体は改善されていないと感じた．

P7 見るだけでよいので楽だった．眼鏡型デバイスの重さや装着感が気になった．

P8 （スマートウォッチの画面が）消灯しないのは便利だ．

表 4.2: 従来手法に対する実験参加者からのコメント．

回答者 コメント

P1 服従デバイスが不要なためこちらを使いたい．

P2 入力内容が簡単だった．

P3 一定時間で画面が暗くなるのが気になった．

P4 普段使用しているスマートウォッチと同様の操作で通知を確認できた．

P5 普段スマートウォッチを使用していないため操作にとまどった．

P6 通知が来て閲覧するまでの過程がスムーズにできたように感じた．緊急性の低い
タスクをためる癖があるため従来手法の方がたまっていくタスクを管理しやすい
と感じた．

P7 なし

P8 従来手法の UIに慣れていたため楽にタスクを行えた．
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第5章 議論と今後の課題

得られた実験結果に対する議論，提案アルゴリズムの応用例，および今回のシステムにお
ける問題点を述べる．

5.1 議論

提案手法にて楽にタスクを行うことができ，今後使用したいと答えた実験参加者が多かっ
たものの，NASA-TLXスコアおよび SUSスコアの結果から従来手法の方が優れていると言
える．これは，実験参加者のコメントにて述べられていたことを取り上げると，実験参加者
はスマートウォッチを見ている間画面が点灯し続けているというメリットを感じることがで
きた一方で，頭部の姿勢を推定する追加デバイスが必要であったこと，通知の読みやすさに
おいては改善されていないことを主張していたためと考えられる．また，普段からスマート
ウォッチを使用している実験参加者は自らのスマートウォッチのUIに慣れており，提案手法
へのメリットを感じることができなかったと述べていた．加えて，通知が届かない状態が続
いたこと，通知をテキストとしてアプリケーションに表示できなかったことが原因となり，設
問への回答時間や正答率においても従来手法の方が成績が良い結果となった．このことから，
プロトタイプのアプリケーションを改善する必要があると考えられる．

5.2 提案アルゴリズムの応用

今回開発したアルゴリズムは画面点灯維持を判定すること以外への応用が可能である．例
えば，ユーザの姿勢に応じて通知の受信をフィードバックする機能の切り替えや通知の詳細の
表示非表示の切り替えを自動的に行う機能が考えられる．移動中や会議中など通知が来ても
ユーザがスマートウォッチを見られない状況においては，スマートウォッチが通知を受信し
たことを知らせる音やバイブレーションはユーザや周りの環境に影響を及ぼす．また，従来
手法では通知を見ていない状態においても通知の内容が表示されてしまう．一方，提案アル
ゴリズムにより，ユーザが通知を見られる状態か否かをスマートウォッチが判定できる．す
なわち，見られる状態であれば即座に表示し，そうでない場合にはユーザが再び通知が見ら
れる状態になった際にまとめて表示する．ただし，これを実現するためには，提案アルゴリ
ズムに加え頭部の姿勢と手首の姿勢をより詳細に推定する必要がある．
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5.3 今後の課題

実験には，既存のサービスを用いて通知を送信しており，短時間に複数の通知が届いた際
の短縮表示（複数の通知が同時に届いた際に送信内容が省略される状態）に提案手法が対応
していなかったことで，実験中にて受信できない状態が発生したため，実験結果に影響が出
たことが考えられる．今後プロトタイプにおいて，通知取得方法を改善し，通知表示画面を
使用しているスマートウォッチの元来の通知表示画面の UIに近づける必要がある．
また，本システムでは JINS MEMEを用いて頭部の姿勢を推定していたが，追加デバイス

があることにより，使いにくいと考える実験参加者がいることが分かった．このため，今後
は加速度センサおよびジャイロセンサを搭載したアタッチメントを普段ユーザが使用してい
る眼鏡やアクセサリにつけられるようにするといった汎用性を高めるアプローチや，スマー
トウォッチのみを用いてユーザの頭部の姿勢を推定するシステムを検討する．
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第6章 おわりに

　本稿では，カメラを用いずに，センサのみを使ってスマートウォッチを見ている姿勢で
あることを推定するアルゴリズムにより点灯を維持するシステムのプロトタイプを開発した．
ユーザがスマートウォッチを見ているかを推定するシステムの使用感を測る主観調査を目的
として，ユーザにスマートウォッチに届いた通知を読み取らせる実験の結果を報告した．実
験にて得られた結果から，ユーザの提案手法への関心は得られたものの通知を正確かつ迅速
に読み取ることは難しいことが分かった．今後はシステム中の通知を取得する方法を改善し，
本来のスマートウォッチの通知表示画面の操作方法を基にシステムにおける通知の表示方法
を検討する．また，通知表示以外のアプリケーションにおいて提案システムを用いた場合の
性能調査および主観調査を行うことを考えている．
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付録A 実験の際に用いた各種書類

A.1 評価実験に用いた通知の文章

実験に使用した通知として表示させた文章を以下に示す．

• 文章α

セクション 1

Twitter 松沢武治さんが返信しました　今日は 3A402で授業するみたいです

Slack 大友博満:ポスターの仮案を作りました　 (pdf)　
服部玲:もう少しタイトルの文字を大きくしましょう
大矢一花:有賀美久さんが当日のシフトを 15時～にしてほしいそうです
大友博満:@服部玲さん了解しました
服部玲:下段 2つの写真の大きさを揃えて下さい。本文との余白を空けるよう
にしましょう
小池晴彦:@大矢一花さん本多天音さんのシフトと入れ替えます
服部玲:@大友博満さん修正が完了したら私へのメンションを付けて送信して
ください

メール 面接日時リマインダ
件名：【ご確認】10月 2日面接の件

山岡一樹様

いつも大変お世話になっております。
株式会社エイムファン、営業部の宮本です。

先日お約束させて頂きました面接の日程が
明後日に迫って参りましたのでご連絡致しました。

日時：10月 2日（水）10時 30分～
場所：御社３階会議室（住所を記載）
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日時のご確認ですが、
当初の予定通りで宜しいでしょうか。

もし、日時や場所等の変更のご希望がございましたら、
お手数ですがご連絡をいただけますと幸甚でございます。

当日、お会いできることを楽しみにしております。
何卒宜しくお願い申し上げます。

セクション 2

メール 振込明細の送付について

皆川敏宏様
いつもお世話になります。

筑波大学からの振込について、添付ファイルの通りお知らせ致します。
PDFファイルと同内容の CSVデータを PDFファイル内に添付いたしました
ので、
ご利用の際は、PDFファイル 1ページ目左下にあるクリップマークをダブル
クリックしてご利用ください。
（スマートフォン・タブレット端末によっては一部表記できない場合がありま
す。）
不明な点がございましたら下記担当までご連絡ください。

–
国立大学法人　筑波大学　財務部財務管理課出納担当
〒 305-8577　茨城県つくば市天王台１－１－１
Tel 029(853)2160　 Fax 029(853)6020　 E-mail：suitou@un.tsukuba.ac.jp

Slack 村木拓也:16:45になりました．小テストの未提出者（宮本定吉 17486435、柳
瀬有里 19864357、江川采司春 15669634）の催促をお願いします　
増田紗千花:江川さんの提出を確認しました

メール 配達予定案内
高岡姫和様

いつも佐川急便をご利用頂き誠にありがとうございます。
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お荷物のお届け予定日をご連絡致します。

■お問い合せ送り状 No.
3546-7189-6611

■配達予定日時
2019/11/27　 19:00～21:00

■ご依頼主
株式会社富岡食品様

★配達日・時間帯指定の変更はコチラから↓
ttps://www.ds.e-service.sagawa-exp.co.jp/nullnull

【ご注意】
*配達日時の変更は、配達予定日当日の 12:00までの受付になります。
*天候・道路事情・お荷物のお預かり状況等によりご予定に添えない場合がご
ざいます。
*本メールは各種メール通知サービスのお申込により佐川急便が自動的に送信
しております。
*本メールは送信専用の為、返信はお受けしておりません。

≪台風 19号による集荷・配達遅延について≫
一部の地域では、ご指定の日時や場所にお届けができない可能性がございま
す。
詳しくは当社 HP「お知らせ」をご確認下さい。

佐川急便株式会社
ttps://www.sagawa-exp.co.jp/

• 文章β

セクション 1

Twitter 松沢武治さんが返信しました　今日は 3A402で授業するみたいです

Slack #random
倉田仁:資料の送付は以下の住所にお願いいたします
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　茨城県鉾田市上沢 3-1-8

メール 全体ゼミリマインダ

IPLABの皆様，
議事録係の藤堂です．

明日 10/15の全体ゼミのリマインダをお送りいたします．
ご確認の程，よろしくお願い致します．

——-
日時：2019/10/15 (火) 10:00-

内容：研究会発表練習（浜田達男,生田天斗,黒田風香）

場所：SB911-1

——-

セクション 2

Twitter 沼田若奈さんがツイートを投稿しました　今日は広島県で行われる第 145回
教育システム学会全国大会にて登壇発表をします．

松沢武治さんが返信しました　授業が終わったら研究棟の 2階で合流しましょ
う

メール 投稿報告
志築先生，高橋先生，村上さん

古田です．

PET 2019に以下の論文を投稿しました．

題目: Personal Rights Management - Taming Camera-Phones for Individual Pri-
vacy Enforcement
原稿: ttp://wiki.iplab.cs.tsukuba.ac.jp/wave/index.php?hogehoge.pdf
ソース: ttp://wiki.iplab.cs.tsukuba.ac.jp/wave/index.php?brabra.zip
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皆様のお力添えにより，投稿することができました．
ありがとうございました．
今後は 2/3-2/5に開催される PET 2019の当日の発表に向けて準備を進めます．

今後ともご指導ご鞭撻のほどよろしくお願いいたします．

–
筑波大学システム情報工学研究科コンピュータサイエンス専攻
インタラクティブプログラミング研究室WAVEチーム
古田義郎
Mail:furuta@iplab.cs.tsukuba.ac.jp

メール 会社説明会
件名：会社説明会の詳細について（株式会社ベーシック）
桑田彩帆様

お世話になっております。
株式会社ベーシック、人事総務部の川井章と申します。

さてこの度、弊社では令和 2年度の新卒者を対象とした
会社説明会を開催することとなりました。

詳細につきましては下記の通りとなります。

■会社説明会の詳細
日時：9月 24日（火曜日）１３時～１５時
会場：株式会社ベーシック　３階大会議室
住所：台東区北上野 4-1-18見本ビル３階（添付の地図をご参照ください）
ご準備頂く物：筆記用具、ノート
お問い合わせ先：人事総務部川井章　 TEL：03-8492-6199

お申込みは下記項目をご入力の上、当アドレスまでご返信頂きますよう
お願い申し上げます。

■会社説明会：エントリーフォーム
お名前：
大学・学部名：
ご住所：
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ご連絡先：

今回は５０名限定の会社説明会のため、
定員になり次第、締め切らせていただきます。
早めのお申込みをお待ちしております。

なお、急なご都合によりキャンセルとなる場合も
当アドレスにその旨を記載の上、お知らせくださいませ。

ご参加頂きますよう何卒宜しくお願い申し上げます。
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A.2 実験説明

実験説明.md 12/12/2019

1 / 1

従来⼿法…スマートウォッチのみを⽤いて通知を読み回答する

提案⼿法…JINEMEMEを装着し，スマートウォッチに表⽰される通知テキストを読み回答する

通知はスマートフォンとスマートウォッチの両⽅に来ます．実験ではスマートウォッチを⽤いて通知
の内容を⾒るようにしてください．
最初にテスト通知を送ります．スマートウォッチに通知が来ないときは再度送信します．複数回送信
して通知が来ない場合はこちらで端末の再起動を⾏います．
従来⼿法で画⾯が消えた時は画⾯をタッチしたり腕を動かしたりして再度点灯させてもかまいませ
ん．
提案⼿法で通知が届くと通知のタブが下に表⽰されますがタップしないで，画⾯に表⽰された通知の
テキストを⾒て回答を⾏ってください．
提案⼿法で時刻表⽰に戻ってしまった場合はボタンを押してメニューからWakeUpNotificationを開い
てください．その後通知を再送します．
回答を終えた通知は携帯の⽅から通知を消去してください．（Gmailで複数の新着メールが届くと通
知が縮⼩され本⽂が⾒れなくなる仕様のため．）
通知を回答する前に消去してしまった場合はこちらで再送します．
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A.3 Googleフォームによる回答画面

実験回答フォームα 
セッション 1（短⽂） 
 
第 1 問 

 
 
 
 

第 2 問 
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第 3 問 

 
 

 
 
 
セッション 2（⻑⽂） 
第 1 問 
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第 2 問 

 
 
 
 

第 3 問 
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A.4 NASA-TLXアンケート

NASA Task Load Index 
⽂責：三縄⾹織 
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知的・知覚的要求 

⾝体的要求 

タイムプレッシャー 

作業成績 

努⼒ 

フラストレーション 

全体的評価 

どの程度の知的・知覚的活動を必要としたか 

どの程度の⾝体的活動を必要としたか 

タスクをこなすための時間的切迫感はどの程度か 

課題の⽬標をどの程度達成できたか 

作業成績レベルを達成・維持するためにどの程度 
⼀⽣懸命になったか 

不安・落胆・苛⽴ち・ストレス・悩みをどの程度 
感じたか 

全体的にどの程度の作業負担を感じたか 

低い 

低い 

低い 

低い 

低い 

低い 

⾼い 

⾼い 

⾼い 

⾼い 

⾼い 

⾼い 

悪い 良い 
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各尺度において重要と感じたものから順位を記⼊してください。（同じ数字を記⼊してもかまいません） 
  
（    ） 知的・知覚的要求 
（    ） ⾝体的要求 
（    ） タイムプレッシャー 
（    ） 作業成績 
（    ） 努⼒ 
（    ） フラストレーション 
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